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3 parametres indissociables lorsqu’on parle
combustible bois énergie et contrat

o Parametre technique
Classification et standardisation des combustibles bois,

Méthodes de caractérisation et mesure qualité (humidité, granulométrie,
fines, cendres)

o Parametre reglementaire et normatif

Caractérisation des bois admissibles dans les installations de
combustion (2910A)

Normalisation des combustibles et des méthodes de contrble qualité

o Parametre economique
Connaissance structures de cout production des combustibles bois
Connaissance des prix de marché du BE et de leur évolution
Modes de facturation et formules d’'indexation contractuelle

CIBE



4 étapes pour I'élaboration des outils de suivi des Prix
et indexation des combustibles

2009- Caracterisation des combustibles / standardisation

2010
o Classification professionnelle des combustibles livrés

20 Connaissance des colts de production

2011
o Analyse des colts de production selon itinéraires technigues

2010- t:j

S Connaissance des prix du marche

o Mercuriale des prix du BE (CEEB)

v

2011-

S Révision des formules d’'indexation contractuelle




C1
C2
Cc3
Ca
C5

1- caractérisation et classification des combustible S:

pour une « standardisation »

Répartition des classes de combustibles selon le couple granulométrie-humidité

200

50 55

C5

Simplifier I'utilisation des référentiels et normes (NF EN14961)

Disposer d’'un langage commun

Permettre un suivi des prix des combustibles et une indexation
représentative des catégories de combustibles livrées en chaufferies

classe de puissance chaufferie bois
granulo humidité <300kw 0,3a08MW 0,82 1,5MW 1,5a 4 MW >4-5 MW
P16-P45A M15-M25/30
P45-P63 M30-M40
P63-P125 M35-M45
P100-P200 M10-M20
P100-P200 M45-M55

plaquettes calibreées, fin sec
plaquettes calibrées ressuyées
plaquettes grossieres humides
broyats secs

mélanges et broyats humides



Importance de bien caracteériser le combustible
livré pour savoir ce que I'on facture !

Deux difficultés rencontrées

o Caractéristiques des combustibles - le PCI ne varie pas seulement avec Tx hum

o Meéthodes de caractérisation et fiabilité

La teneur en matieres minérales: varie de quelques dixiemes de
% (plaquettes de scierie) a p|USi8UI’S % (bois exotiques, écorces, bois en fin de vie, bois

d'élagage urbain, refus de criblage de compost...).

o Influence le PCi anhydre

o Modifie les conditions de combustion: diminue le point de fusibilité des

Evolution du taux de cendres
enfonction du taux de fines
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Evolution du PCl en fonclion du type de combustible bois (en kWh/t M$)
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Quels enseignements ?

>

Caractériser pour . meilleure conduite de la combustion (compréhension, identification des
probléemes et dysfonctionnements), Facturation juste, Limite le risque de contentieux et/ou de
dysfonctionnements lié a la composition du bois ou a son contenu énergétique

Imposer une caractérisation réguliere des combustib les

» Humidité
» Granulométrie (fraction fine impérativement) et impuretés

» Estimation du PCI selon plusieurs méthodes :
= matiéres organiques a 550°C ou matieres volatiles a 810°C (60 €HT/analyse)
= calcul a partir des teneurs en C, H, O (110 €HT/analyse)
= bombe calorimétrique (160 €HT/analyse)

» Eléments traces métalliques et composés organohalogénés (a une moindre
fréquence)

Combien c¢a coute ?

» 0,20/0,30 2 0,60/0,80 €EHT/MWh « entrée chaudiere » en fonction de la puissance
de chaufferie et du mode de facturation

Mettre en place une certification si besoin (ex CBQ+, charte),

» Solliciter un bilan annuel du fournisseur et/ou de I'exploitant
(livraison des combustibles, copie des analyses, fiche technique de
caractérisation des combustibles, composition des cendres)




Importance de bien caracteériser le combustible
livré pour savoir ce que I'on facture !

2 modes de facturation selon qui est le garant de la qualité et
de la caractérisation du combustible (fournisseur — exploitant):

garantie/contréle « amont »: fournisseur certifié (tonne, map, MWh sortie)
garantie/contréle « aval »: client  (tonne, MWh entrée, analyse PCI)

Enjeux / perspectives

Homogeénéisation des contrats d’appro, méthodes de contrdle,
procédures de reception, protocole de mesure et échantillonnage
Qualification des fournisseurs, certification produits et services
(chartes / assurance qualité produits)
Solutionner la question de I'échantillonnage

o projets avec achat du combustible au MWh sortie chaudiere - inutile

o projets de forte consommation avec hangar de dépotage de plain-pied pour le
déchargement du camion - meilleure visibilité de ’'homogénéité du chargement

o projets de tres forte puissance avec mise en place de moyens d’analyse/détection
globale et en continue des livraisons



2- Parametres reglementaires

Les produits combustibles normes (parameétres physico-chimiques)
o Normalisation européenne NF EN14961-1 a 4 p
o Normalisation internationale 1ISO 17225-1 a 6

Les produits combustibles autorises, traces et cont rolés

o L'utilisation en « combustible » des produits bois « propres »:

Les réferentiels ADEME (FCBA, 2008) utilisés dans les appels a projets BCIAT:
Référentiel 2008-1-PF, Référentiel 2008-2-CIB, Référentiel 2008-3-PBFV

Rubrique 2910 A sur les installations de combustion définissant les produits biomasse
admissibles.

o Utilisation des bois B dans certaines installations et procédure SSD

o Les produits combustibles certifiés: certification FSC, PEFC... ,
tracabilité/provenance, audit de contréle,..

CIBE



3- Connaissance des codts de production plaquettes
et plateformes
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Codts de production de
plagquettes forestieres

cotit en € HT/tonne

Plages de variation des coits de production selon les cas
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4. La mesure des indices de prix du bois énergie (C  EEB)

o Le prix du bois énergie dépend:
e du marche (offre-demande)
e de I'existence d’'un marché concurrentiel (BIBE) - part de régionalite...

e de la nature et de I'origine des combustibles: c’est-a-dire des itinéraires technico-
économiques aboutissant a la production d’'un combustible prét a I'emploi, (a
partir de matieres parfois différentes)

e de la qualité requise par le projet (granulometrie, humidité), donc de sa catégorie
d’'usage (cf classification combustible)

o Les mercuriales CEEB

e Une définition des produits bois énergie révisés pour tenir compte de la réalité
des produits mis en chaufferie (distinction produits bruts __ / produits élaborés )

e Une enquéte aupres d’'un panel complété de structures de production-
commercialisation de bois énergie, (croisement BDD publiques, ajout CIBE,..)

e Un comité de suivi des prix du Bois eénergie regroupant I'ensemble des
parties prenantes qui ont contribué a la revision de la mercuriale CEEB

e Un double agrement: MAAP/SSP pour les produits « forestiers » et INSEE pour
les produits « industriels » (comité du Label CNIS octobre 2011)




Exemple d’itinéraire-type d’approvisionnement en plaquettes forestieres
de chaufferie bois avec ou sans passage et conditionnement par une plateforme

. 4

Icoupes annuelles ou ponctuelles I S’agit de pI’iX dépal‘t
forét, PTF ou scierie,

Gestionnaires (ONF, Coop, experts)

Colts de Mise en marché du bois hors frais de
PI‘OCcll uction vente bois surlpied ou BDR transport et livraison
es '
combustibles Exploitants forestiers / ETF / coopératives / ONFE
bois forestiers
déchiquetés mobiligation de laart BIBE
valorisation de la paxt BE

Broyage en forét: 0is ronds, rémanents ™~

production de
plaquettes

Colts de
conditionnement
~ plateforme

Plateforme

Prix de vente départ des ™53
combustibles préparés

Broyage,

conditionnement, criblage

séchage, stockage
sur plateforme

commercia\jsation
points d'enquéte
du prix bois énergie

Transporteur

(livraison chaufferie) ommercialisation

-~
|achaﬁju'eoq|bustible bois (par I'exploitant de chauffage
| ou par le maitre d'ouvrage)

hn Prix d’achat rendu sur site au

) MWh ou a la tonne PCI
Maitre d'ouvrage
chaufferie bois




Exemple d’itinéraire-type d’approvisionnement de ch aufferies bois
en produits mixtes (plaquettes forestieres, connexe s bois fin de vie,...)
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Résultats et fiabilité des enquétes prix BE du CEEB

= Reéponses = en 2012 volume annualisé d’environ 4 Millions de
tonnes de bois énergie soit 70-80% produits BE esti meés.

= Modalités:

a

a

Remplissage des questionnaires directement en ligne sur internent par les
entreprises, sur un serveur FTP dédié CEEB, relance automatique

Obligation légale de réponse: Taux de réponse de 70% des enquétés

toute catégorie (435 entreprises enquétées en 2012)

= Analyse et contrOle statistique:

a

les produits sont enquétés prix départ HT du site de production au moment
de leur commercialisation

doubles comptes sont limités et prestataires éliminés
pondérations des prix par les volumes

fiabilité et représentativité : élimination des valeurs aberrantes ou si le
volume total est jugé trop faible au regard du marché

secret statistique : remplissage par internet direct par 'enquété et donnée
non publiée si le nombre de valeurs < 3 réponses

Etude si écart > 25% du prix moyen constaté

- IR R
Route elaborés Granulés

Source CEEB T2-2012



‘ Schema de production des differents indices BE
(CEEB, SSP, INSEE)

-------------------------------------------------------------- Indices SSP
(3 indices BE
sylvicoles:
Controles, BR
______ Vvérifs, Laspeyres Plaquettes
relances chainé B blche)

Indices CEEB
(~20
catégories
« techniques »
PMP + blche,
flottant granulé...)

Interface de saisie (internet)

Indice
INSEE

(composite)

Déclarants
(producteurs)

Calcul
?




Comparaison des indices CEEB, SSP, INSEE

Tous types de

Champ couvert 5
P biomasse

15 produits bruts

Produits
15 produits elaborés

13 produits bois
blches

[Q = qualités]

Prix moyen pondéré
par les volumes
trimestriels des

répondants

Mode de Calcul

| Publication | CEEB | SSp |  INSEE |

Connexe, biomasse
transformée
(industrie), broyat de
bois fin de vie

Biomasse sylvicole
(exploitation
forestiere et scierie)

3 Indices composiies :

Bois ronds toutes

1 indice global :
longueurs

; Bois-énergie

Bois bliches . .

h industriel

Plaguettes forestieres,

bocageres ou urbaines

Evolution de Prix
pondérée par un
panier de volume fixé
annuellement

Evolution du prix d'un

Indice de prix de production de
I'industrie frangaise pour le
marché francais - Prix de marché -
CPF 16.10 - Bois d'énergie - Base
2010 - (FM0D161020)

Identifiant: 001653746

Evolution du marché
global

panier représentatif
annuel de biomasse
forestiere

Représentation

Indices BE CEEB, base
100 en janvier 2012

http://www.agreste.agriculture.gouv.
fr/enquetes/bois-et-derives-535/prix-

du-bois-825/

La série identifiant 001579087
base juin 2009 est arrétée depuis
02/2013



‘ Comparaison des évolutions indicielles des prix du BE
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Prix et indices nationaux Prix Prix Prix Indices  Variation WVariation
2012-T4 tprb( duleraus janvier 2013} 2011-14 2012-T13 2012-74 2012-14  2012-T4
£ e € 2012-13 2011-14
. P P
Produits elabores Base 100 : jany 2012 €40
Plaquette forestiére
Plaguettes provenant de bois farestiers, vendus en toutes longueurs,
puis broyés sur la coupe ou sur une plateforme de broyage
Petite granulométrie, humidite <30% tonne 76,3 76,2 78,9 103.4 3,5% 3.4%
PCl retenu {3,70) Mwh 20,62 20,59 21,32
Moyenne granulometrie, humidite 30-40% tonne 56,3 55,7 55,5 98,6 -0,4% -1,4%
PCl retenu {3,10) Mwh 18,16 17,97 17,90
Granulomeétrie grossiere, humidité »40% tonne 43 8 4432 47,2 107.8 6,8% 7.8%
’_\ PCl retenu {2,55) Mwh 17,18 17,33 18,51
Plaquette bocagére -Yois broyé provenant d'élagages de haies bocagéres
ulomeétrie, humidité <30% tonne 96,0 NS NS - - -
PCl retenu (3,70) Mwh 25,95
Moyenne granulométrie, humiditeé 30-40% tonne NS NS NS - - -
— — PCl retenu {3,10) Mwh
Plaquette urbaine - By# broyé en provenance d'élagages urbains et d'entretien des paysages
Moyenne granulomeétrie, humidité 30-40% tonne NS NS NS - - -
PCl retenu (3,10) Mwh
Granulomeétrie grossiére, humidité >»40% tonne NS NS NS = = =
PCl retenu (2,55) Mwh
Melanges assemblés a partir de divers composants a humidités différentes
broyés en dimensions compatibles avec les contraintes des chaudiéres
Moyenne granulomeétrie, humidité 30-40% tonne 40,9 427 44,6 108,0 4.4% 9,0%
PCl retenu {3,10) Mwh 13,19 13,77 14,39
Granulométrie grossigre, humidité >40% tonne 36,4 33,7 37,3 102,5 10,7% 2,5%
PCl retenu (2,55) Mwh 1427 13,22 14,63
Plaquette de scieries produites en scierie a partir de chutes de sciage provenant de bois écorcés
Moyenne granulométrie, humidité 30-40% tonne 356 0.7 39,6 1112 -2.7% 11,2%
PCl retenu (2,55) Mwh 13,96 15,96 15,53
Broyats de recyclage de classe A
Bois déferraillés et broyés en dimensions compatibles avec les contraintes des chaudiéres
Gran. moyenne et grossiere, humidite <25% tonne 337 344 35,9 106,5 4.4% 6,5%
PCl retenu {4,00) Mwh 843 8,60 898

.. CEEB

Easire d'Ehidés

B i Emami o Bole

Manque de
retour suffisant

Panel d’entreprises
identifiées insuffisant
sur ces 2 produits




5- I’indexation des prix dans les contrats d’approvisionnement
des chaufferies a partir des indices de prix CEEB

o Objectif recherché

o Proposer différentes approches possibles pour indexer les contrats
d’approvisionnement en combustible bois dans les chaufferies en s’appuyant
sur les indices CEEB, et des indices représentatifs d’autres composantes du
prix final (transport, main d’oeuvre,..)

o indices robustes et pérennes, transparents et accessibles
o formules acceptables par les parties
o clauses adaptées

Les etapes :
o 2010-2011: travaux sur la mercuriale des prix du bois énergie avec le CEEB

o 2011-2012: analyse/conception de 3 types de formules d’indexation selon 3
approches différentes (analytiqgue, synthétique, marché énergie)

o 2012-2013: simulations sur les formules d’indexation a partir de cas
concrets et conditions d’utilisation de chacune des formules utilisées



Entrée chaufferie

producteur bois et
combustibles

Ressources
producteurbois a
( et combustibles - matlenres
s D Forét
Maitre d'ouvrage de Connexes
chaufferie bois A s A
L ) société Scieries
contrat d'approvisionnement producteur bois Déchetteries
$ (fournisseur du et combustibles Boi
vente ' ™) combustible livré) =
e
chaleur Exploitant & combustibles d'élagage...
usagers chauffagiste
LN o
) ) producteur bois
\ / indexation et combustibles
contrat \
d'appro N —

° points d'enguéte CEEB prix du bois énergie

Formules contractuelles avec:
« Clause de sauvegarde
 Modalités de révision




Les formules d’'indexation contractuelle testées

Formule analytique (décomposition en colts de
production)

P=P,x[a% +b% x (IB/IBy) +c% x (IT/NTy) + d% x (IS/1S,) + €% x (IM/IM) + % x(1G/IG,)]

o IB =indice bois rond (BDR) du CEEB

Formule synthétique (indice BE du CEEB + transport)

| o IT
I:)Bois = I:)Boiso X[ a%x —=>+p%x —

BoisO I TO

o lbois = indice « produits élaborés » du CEEB (soit mono produit, soit en
combinaison de plusieurs produits)

Formule plaquette forestiere avec main d’oeuvre
P =PO0 (a% lpg + b% IT + c% IM)

MO -> specifique, zone difficile, montagne, rémanents




I’étude de cas

Cas 1: chaufferie 10 000 t/an avec mix produit, app ro 100 km
o Avec formule synthétique:
Composition (indices matieres): 60% PF (C3), 20% PCS, 20% BFV
Pondération: 70% matiere, 30% transport (indice CNR regional 40t)
o Avec formule analytique
Composition: 60% BR (indice BR), 20% PCS, 20%BFV

Pondération: 5% part fixe, 40% matiere, 30% transport (ACT DA), 20%
main d’ceuvre (Indice INSEE ICHT-TS), 15% machinisme (Ipampa)

Cas 2: chaufferie 3 000 t/an en plaq. Forestiere, a ppro 40 km
o Avec formule synthétique:

Composition (indices matieres): 100% PF (C3)

Pondération: 80% matiere, 20% transport (indice CNR régional 40t)
o Avec formule analytique

Composition: 60% BR (indice BR), 20% PCS, 20%BFV

Pondération: 10% part fixe, 35% matiere, 25% transport (ACT DA), , 20%
main d’ceuvre (Indice INSEE ICHT-TS), 10% machinisme (Ipampa)
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Limites de I'exercice, mode d’emploi (boite a outil S)

Faible antériorité des indices CEEB (6 trimestres depuis T4-2011)

Comparaison de la sensibilité et réaction aux évolutions du marché
o écarts constatés de 'ordre de 2,5 % du prix de vente, ce qui est acceptable
o Formule analytique montre des évolutions plus marquées selon les trimestres

o Les simulations +35% prix du baril ou -30% prix du bois rond montrent que:
les formules réagissent de facon parallele avec un moindre effet pour la formule PF+MO
dépassant rapidement le prix de retrait (sauvegarde) - stabilisation du systéeme

La part fixe permet de réduire I'effet des variations sur le prix calculé:
—> fournisseur souhaitant amortir un investissement

Constituer une clause de sauvegarde ou de revoyure (en cas
divergence évolution prix contrat et prix du marché).

o Fréquence de révision annuelle (faire pondération des 4 trimestres)

o Clause de sauvegarde = seuil d’écart de prix formé/constaté +/- 15%



Merci pour votre attention

CIBE

Comité Interprofessionnel du Bois-Energie
E-mall : contact@cibe.fr - Tel: 09 53 58 82 65



Une classification a adapter a I'évolution des parametres normatifs: EN, ISO

Classification professionnelle simplifiee des combustibles bois déchiquetés propres (non adjuvantés)

fraction de 75% du poids

fraction grossiére plagueties

fraction fine (= 3,15 mm)
inimale maximale % en masse long max
P16-P45A J = 3% = 100 mm .
P45A-PE3 = 5% = 100 mm = 6%
8 mm 125 mm = 6-10% < 200 mm = 4%
16 mm 200 mm = 10% < 350 mm = 10%

attention: distinguer la fing (= 1 mm qui doit toujours étre = 2-3%) de la fraction fine de plaguette (= 3,15 mm)

categorie classe de classe faux Contenu preconisations d'utilisation nature, origine
et forme granulometrie I d'humidita cendres énergetigue combustile
[Petites pfaaueﬂes'm.is calibrees fins seches petite a tres petite chaudiers
1 P16-P45A M15-M30 AlDS-ADT 34342 MWhi P = 2006W - 300 kKW PF, CIB
may: 3800 KWhit foyer volcan, désilage vis Sans ecorces
.E.!aquen‘es calibrees ressuyees petite 3 moyenne chaudiere
C2 P45-P63 M30-M40 A10-A20 282334 MWhit de 400 kW jusgu'a 1,5 MW PF.CIB
may: 3100 KWhit foyer volcan, désilage vis % ecorces faible
ﬁaqu&ﬁes-hm}fars mon calibres humides moyenne chaudiers mix-produit
C3 P63-P125 M3I5-M45 Al5-A30 253 3,1 MWnit BOOKW =P=3-5 MW PE, CIB, BFY
& moy: 2300 KW hit foyer griile !mire w!cani % écorces = 50% |
Broyats non calibres tres secs moyenne a grosse chaudiers broyat paleties
C4 P100-FP200 M10-M20 A10-A30 3.9a45MWVhi DBA-1MW=P=3a5MW BFY CIB
maoy: 4200 KWhit foyer grille ou equivalent Sans &corces
-Emyafs—mé!ange.s non calibres res humides tres g-russe chaudiere Mix produit PF, CIB
C5 P100-P200 M40-M55 A30-A50 1,93 2.8 MWhit P=5-6MW % écorces éeve
moy: 2400 kWhit foyer grille ou équivalent % BFV peu élevé
humidite valeur PF Plaquette forestiére {ou assimilée)
MAD-M20 10% =H = 20% CIB Connexes des indusiries du bois
M1 5-M30 15% < H = 30% BFY Bois en fin de vie
M30-M40 30% < H = 40%
M35-M45 5% =H= 45%
M40-Ma5

40% =H=5 I_Qh@umidité et de granulométrie respectant la norme 1-1 ({Oct. 2010)




De multiples sources d’indices
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== Indice ICHT-C

== Indice ICH

T-IME

Indice transport: CNR, ACTDA (payant), TRO

Indice MO
Préférer
'ICHT-IME
|dentifiant
1565183

CNR 40 Reg est plus accessible et inclut I'indice gazole - pertinent
Indice matériel: BTP TP, IPAMPA, FSD2, PPIF; composition tres hétéroclite

IPAMPA plus pertinent (a pris 20% entre 2010 et 2013)




‘ Indexation selon Energie Bois Suisse
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Introduction d’un indice partiel produits pétroliers et
d’'un indice bois énergie (matiere brute)




